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©  Treatment  of  sewage. 

A  method  of  treating  sewage  which  comprises  sequen- 
tially  processing  the  sewage  by  aeration  culture  in  an 
aeration  zone  (A1,A2)  and  passing  aerated  fluid  in  a  separa- 
tion  zone  (S1,S2),  upwardly  between  inlined  lamella  separ- 
ators  (25,38)  in  a  controlled  laminar  flow  in  countercurrent to 
separated  sludge  culture  which  is  caused  to  flow  down  the 
separators  to  a  collection  zone  or  back  to  the  aeration  zone. 

At  least  two  such  units  operate  in  series  in  a  common 
container.  The  preferred  lamella  separators  are  composed  of 
individual  plates  (30)  having  marginal  channels  (31)  extend- 
ing  in  the  plane  of  inclination  and  at  least  one  upward  rib  (32) 
formed  as  an  inverted  V  in  the  plane  of  the  plate  so  as  to 
direct  sludge  to  the  channels. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   o f  

t r e a t i n g   s e w a g e   a n d   t o   a p p a r a t u s   w h i c h   can   be  u s e d   i n  

s u c h   a  p r o c e s s .   The  w o r d   s e w a g e   h e r e i n a f t e r   i s  

u s e d   t o   d e n o t e   a n y   b i o l o g i c a l l y   d e g r a d e a b l e   s u b s t r a t e .  

T h e r e   a r e   c u r r e n t l y   t h r e e   m a i n   p r o c e s s e s   f o r  

t h e   t r e a t m e n t   o f   s e w a g e   by  o x i d a t i o n ,   w h i c h   may  f o l l o w  

a  p r i m a r y   s e d i m e n t a t i o n   s t a g e .   The  o x i d a t i o n   p r o c e s s e s  

c o n s i s t   o f   a  f i l t r a t i o n   p r o c e s s ,   t r e a t m e n t   i n  

o x i d a t i o n   p o n d s ,   a n d   t r e a t m e n t   by  e x t e n d e d   a e r a t i o n  

s u c h   as  t h e   a c t i v a t e d - s l u d g e   p r o c e s s .   , 

T r e a t m e n t   in   o x i d a t i o n   p o n d s   i s   a  c o m m o n l y  

u s e d   s y s t e m   b u t   s u f f e r s   f r o m   t h e   d r a w b a c k   t h a t   i t  

r e q u i r e s   a  l a r g e   a c r e a g e   and  i s   a  s l o w   p r o c e s s .  

In   t h e   a c t i v a t e d   s l u d g e   p r o c e s s   t h e   l i q u o r  

i s   m a i n t a i n e d   t u r b u l e n t   by  t h e   i n j e c t i o n   of   a i r   t h r o u g h  

a  v a r i e t y  o f   a i r   i n l e t   m e a n s .   C o n v e n t i o n a l   a i r   r e q u i r e m e n t s  

a r e   0 .8   t o   2 . 0   l b   o f   o x y g e n   p e r   l b .   o f   b i o c h e m i c a l  

o x y g e n   d e m a n d   ( B . O . D . )   r e m o v e d .   The  l e v e l   of   d i s s o l v e d  

o x y g e n   (DO)  i s   i d e a l l y   2ppm  o r   h i g h e r .   By  m a i n t a i n i n g  

t h e   m i c r o b i o l o g i c a l   s l u d g e   c u l t u r e   in   t u r b u l e n t   c o n t a c t  

w i t h   o x y g e n   f r o m   t h e   a i r ,   o x i d a t i o n   i s   more   r a p i d   a n d  

a  t y p i c a l   a e r a t i o n   p e r i o d   i s   4  t o   8  h o u r s .   A f t e r  



a e r a t i o n   t h e   l i q u o r   i s   t r a n s f e r r e d   t o   a  s e t t l i n g   t a n k  

and  a f t e r   s e t t l e m e n t ,   a b o u t   80  t o   90  p e r c e n t   of   t h e  

s l u d g e   i s   r e t u r n e d   t o   t h e   a e r a t i o n   t a n k .  

S i n c e   t h e   v o l u m e   f l o w   of  t r e a t e d   s e w a g e   i s  

d e p e n d e n t   l a r g e l y   u p o n   t h e   s e t t l e m e n t   r a t e ,   o n c e   a g a i n  

c o n s i d e r a b l y   c a p i t a l   h a s   to   be  e x p e n d e d   on  l a r g e   s c a l e  

t a n k s   o r   l a g o o n s .   H o w e v e r   t h e   b i o l o g i c a l   e f f i c i e n c y   i s  

s u c h   t h a t   BOD  r e m o v a l   c an   be  of  t h e   o r d e r   of   95  t o   9 8  

p e r c e n t .  

The  i n v e n t i o n   i s   m a i n l y   d i r e c t e d   t o   r e d u c i n g  

t h e   s c a l e   and   t h e r e f o r e   t h e   c a p i t a l   c o s t   of   s e w a g e  

t r e a t m e n t .   T h i s   h a s   b e e n   made  p o s s i b l e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   i n v e n t i o n ,   by  g r e a t l y   i m p r o v i n g   t h e   r a t e   o f  

s e t t l e m e n t   w h i c h   i s   t h e   m a i n   c o n s t r a i n t ,   on  t h e   a c t i v a t e d  

s l u d g e   p r o c e s s .   At  t h e   same  t i m e ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   u s e  

a  c o n t i n u o u s   t h r o u g h - f l o w   p l a n t   and  more   e f f e c t i v e  

o x i d a t i o n   i s   p o s s i b l e   so  t h a t   a  much  h i g h e r   p e r f o r m a n c e  

in  t e r m s   o f   p l a n t   s i z e   can   be  o b t a i n e d .  

B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   1 , 3 7 5 , 4 5 8   d e s c r i b e s  

a p p a r a t u s   f o r   b i o l o g i c a l l y   p u r i f y i n g   w a s t e   w a t e r   by  u s i n g  

a c t i v a t e d   s l u d g e   c o m p r i s i n g   in  a  common  e n c l o s u r e   a n  

a e r a t i o n   s e c t i o n   and  a  s e t t l i n g - c l a r i f i c a t i o n   s e c t i o n  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   e a c h   o t h e r   so  t h a t   a e r a t e d   l i q u i d  

may  f l o w   f r o m   t h e   a e r a t i o n   s e c t i o n   t o   t h e   s e t t l i n g -  

c l a r i f i c a t i o n   s e c t i o n   and  a c t i v a t e d   s l u d g e   may  be  r e c y c l e d  

to   t h e   a e r a t i o n   s e c t i o n ,   and  m e a n s   f o r   d i r e c t i n g   t h e  

a e r a t e d   l i q u i d   to   t h e   b o t t o m   of   a  s e t   of   p a r a l l e l   i n c l i n e d  



p l a t e s   c o v e r i n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   e n t i r e   s e t t l i n g   s u r f a c e  

a r e a   of  t h e   s e t t l i n g   c l a r i f i c a t i o n   s e c t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one  a s p e c t   o f  t h e   i n v e n t i o n  
\ 

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of  t r e a t i n g   s e w a g e   w h i c h  

c o m p r i s e s   s e q u e n t i a l l y   p r o c e s s i n g   t h e   s e w a g e   by  a e r a t i o n  

c u l t u r e   in   an  a e r a t i o n   zone   and  p a s s i n g   a e r a t e d   f l u i d ,  

in  a  s e p a r a t i o n   z o n e ,   u p w a r d l y   b e t w e e n   i n c l i n e d   l a m e l l a  

s e p a r a t o r s   i n  a   c o n t r o l l e d   l a m i n a r   f l o w   in  c o u n t e r c u r r e n t  

to   s e p a r a t e d   s l u d g e   c u l t u r e   w h i c h   i s   c a u s e d   to   f l o w  

down  t h e   s e p a r a t o r s   to   a  c o l l e c t i o n   zone   or   b a c k   t o   t h e  

a e r a t i o n   z o n e ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t :  

t h e   s e w a g e   i s   p a s s e d   a l t e r n a t e l y   t h r o u g h   a t  

l e a s t   two  a e r a t i o n   z o n e s   and  two  s e t t l i n g   z o n e s ,   w i t h  

a t   l e a s t   some  of   t h e   s l u d g e   c u l t u r e   f l o w i n g   b a c k   to   t h e  

p r e c e d i n g   a e r a t i o n   z o n e ,   and  f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   s e p a r a t o r   and  a e r a t i o n   z o n e s   a r e   l o c a t e d   in   a  

common  c o n t a i n e r   in   d i r e c t   c o m m u n i c a t i o n ,   t h e r e   b e i n g  

a  c o n t i n u o u s   f l o w   of   f l u i d   a t   a  r a t e   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   r a t e   of  a d m i s s i o n   o f  s e w a g e .  

T h e r e   may  be  any  n u m b e r   of  a e r a t i o n   and  s e t t l i n g  

z o n e s   d e p e n d i n g   on  t h e   p o p u l a t i o n   to   be  s e r v e d .  

I t   i s   p r e f e r r e d   to   c a u s e   t h e   f l u i d   to   c i r c u l a t e  

in  a  v e r t i c a l   p l a n e   in   t h e   a e r a t i o n   zone   so  t h a t   t h e  

c u r r e n t   t r a v e l s   d o w n w a r d l y   a d j a c e n t   t h e   s e p a r a t i o n  

z o n e ,   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   b e i n g   i n c l i n e d   u p w a r d l y  

and  away  f rom  t h e   a e r a t i o n   z o n e .  



The  l a m e l l a   s e p a r a t o r s   may  be  c o m p o s e d   o f  

i n d i v i d u a l   s e p a r a t o r   p l a t e s .   The  p r e f e r r e d   p l a t e s ,   ; 

w h i c h   c o n s t i t u t e   an  i n d e p e n d e n t   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

h a v e   m a r g i n a l   c h a n n e l s   e x t e n d i n g   in  t h e   p l a n e   o f  

i n c l i n a t i o n   (when  in   u s e )   and  a t   l e a s t   one  r i b   w h i c h  

e x t e n d s   o p p o s i t e l y   to   t h e   c h a n n e l s   ( n o r m a l l y   u p w a r d l y  

in   u s e )   and   f o r m e d   as  a  V  in   t h e   p l a n e   o f   t h e   p l a t e   s o  

as  to   e x t e n d   a c r o s s   t h e   p l a t e .   In  u s e   t h e   r i b   w i l l   a p p e a r  



as  an  i n v e r t e d   V  so  as  t o   d i r e c t   d o w n w a r d l y   f l o w i n g  

s l u d g e   t o   t h e   c h a n n e l s .  

The  r i b   p r e f e r a b l y   m e e t s   t h e   c h a n n e l s   a t / o r  

a d j a c e n t   t h e   c o r n e r s   of   t h e   p l a t e   and   t h e   r i b   i s  

p r e f e r a b l y   c o n v e x   in   c r o s s - s e c t i o n   in   a  d i r e c t i o n   t o w a r d s  

t h e   p o i n t   o f   t h e   V  and   c o n c a v e   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .  

T h u s   e a c h   l a m e l l a   s e p a r a t o r   can   be  c o m p o s e d   o f  

a  n u m b e r   o f   p l a t e s   a r r a n g e d   end   t o   end  and   s i d e   t o   s i d e  

in   a  p l a n e   and   t h e   s e p a r a t o r s   may  be  s t a c k e d   p a r a l l e l  

a t   an  i n c l i n a t i o n   t o   t h e   v e r t i c a l   a t   a  d i s t a n c e   a p a r t  

of   e . g .   50  mm  (o r   g e n e r a l l y   40  t o   60  mm).  A  t y p i c a l  

a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   i s   a b o u t   6 0 0 .  

The   s e p a r a t o r   s t a c k s   s e r v e   t o   b l o c k   t h e   t u r b u l e n c e  

and  p r o v i d e   f o r   l a m i n a r   f l o w   of   l i q u i d   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

s l u d g e   r e a d i l y   s e t t l e s .  T h e   s l u d g e   h a s   o n l y  a   c o m p a r a t i v e l y  

s h o r t   d i s t a n c e   t o   f a l l   t o   r e a c h   a  s e p a r a t o r   p l a t e   w h e r e  

i t   i s   e f f e c t i v e l y   o u t   of   t h e   c i r c u l a t i n g   f l o w   o f   f l u i d .  

The  r i b s   a n d   c h a n n e l s  p r o m o t e   t h e   d o w n w a r d   f l o w   of   s l u d g e  

by  a c c u m u l a t i o n   and   d e n s i f i c a t i o n   and  a s s i s t   i n   i t s  

c o l l e c t i o n   o r   r e t u r n   t o   t h e   p r e v i o u s   a e r a t i o n   z o n e .  

By  u s i n g   t h e   p r o c e s s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

s e r i e s   o f   c u l t u r e   and   s e p a r a t i o n   s t a g e s   can   be  l o c a t e d   i n  

a  s i n g l e   e l o n g a t e   t a n k   of   r e l a t i v e l y   s m a l l   s i z e   and   s i n c e  

t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   b e t w e e n   t h e   a e r a t i o n   s e c t i o n s  

p r e v e n t   t h e   f r e e   f o r w a r d   m o v e m e n t   of   c u l t u r e   w h i l e  

p e r m i t t i n g   t h e  p a s s a g e   of   t h e   l i q u i d   s u b s t r a t e ,  



t h e   l a t t e r   can  f l o w   d i r e c t l y   f r o m   one  p u r i f i c a t i o n   s t a g e  

to   t h e   n e x t .   F a c i l i t i e s   a r e   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   so  t h a t  

t h e   c u l t u r e   can  be  t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   p r i m a r y   s t a g e  
\ 

to   t h e   s e c o n d a r y   s t a g e   i f   r e q u i r e d ,   in   o r d e r   t o   t r i m  

t h e   b i o l o g i c a l   s y s t e m .   N o r m a l l y   s l u d g e   i s   w a s t e d   o n l y  

f r o m   t h e   f i n a l   s t a g e ,   t h i s   s l u d g e   b e i n g   w e l l   m i n e r a l i s e d ,  

v e r y   s t a b l e   and  r e a d i l y  s e p a r a t e d   f r o m   i t s   a s s o c i a t e d  

w a t e r .   The  s l u d g e   p r o d u c t i o n   f r o m   t h e   i n v e n t i v e   p r o c e s s  

can   be  40  or   more   p e r c e n t   l e s s   t h a n   in   s t a n d a r d   a c t i v a t e d  

s l u d g e   p r o c e s s i n g .   The  p r o c e s s   i s   s p e e d e d   up  b y  

a u t o m a t i c   s l u d g e   c u l t u r e   r e t u r n   to   t h e   p r e v i o u s   s t a g e .  

T h i s   c o m p l e t e l y   a v o i d s   t h e   u s e   of   a  c o n v e n t i o n a l  

s e t t l i n g   t a n k   and  pump.  In  t h e   p r o c e s s   of  t h e  

i n v e n t i o n   t h e   b i o l o g i c a l   l o a d i n g   can   be  h i g h e r   t h a n   t h a t  

u s e d   in   m o s t   e x t e n d e d   a e r a t i o n   p l a n t s ,   w i t h   a  

c o r r e s p o n d i n g   i n c r e a s e   in   p e r f o r m a n c e   and  e f f i c i e n c y .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   as  an  a s p e c t  

a p p a r a t u s   f o r   t r e a t i n g   s e w a g e   c o m p r i s i n g   a  

g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l   e l o n g a t e   v e s s e l ,  

i n l e t   means   f o r   a d m i t t i n g   s e w a g e   a t   a n  

u p s t r e a m   end  of  t h e   v e s s e l ,  

a  f i r s t   a e r a t i o n   zone   a d j a c e n t   t h e   i n l e t   a n d  

i n c l u d i n g   a i r   i n j e c t i o n   m e a n s ,  

a  f i r s t   s e p a r a t i o n   zone   d o w n s t r e a m   of   s a i d  

a e r a t i o n   z o n e ,  

s a i d   s e p a r a t i o n   zone   i n c l u d i n g   an  a r r a y   o f  



s t a c k e d   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   a t   an  u p w a r d   i n c l i n a t i o n   a w a y  

f rom  s a i d   a e r a t i o n   z o n e ,   a n d  

g u i d e   m e a n s   f o r   d i r e c t i n g   f l u i d   f rom  s a i d  

a e r a t i o n   z o n e   u p w a r d l y   b e t w e e n   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s ,  

c h a r a c t e r i s e d   b y :  

a  s e c o n d   a e r a t i o n   zone   in   s a i d   v e s s e l  

d o w n s t r e a m   of   s a i d   f i r s t  s e p a r a t i o n   z o n e ,  

m e a n s   f o r   g u i d i n g   f l u i d   f r o m   t h e   s a i d   f i r s t  

a e r a t i o n   z o n e   a t   an  u p p e r   l e v e l   i n t o   s a i d   s e c o n d   a e r a t i o n  

z o n e ,  

m e a n s   f o r   i n j e c t i n g   a i r   i n t o   s a i d   s e c o n d  

a e r a t i o n   z o n e ,  

a  s e c o n d   s e p a r a t i o n   zone   d o w n s t r e a m   of  s a i d  

s e c o n d   a e r a t i o n   zone   and  i n c l u d i n g   an  a r r a y   of  s t a c k e d  

l a m e l l a   s e p a r a t o r s   a t   an  u p w a r d   i n c l i n a t i o n   away  f r o m  

s a i d   a e r a t i o n   z o n e ,  

a  c o l l e c t i o n   m e a n s   f o r   c o l l e c t i n g   s l u d g e  

c u l t u r e   c o l l e c t e d   in   s a i d   s e p a r a t o r s ,   a n d  

an  o u t l e t   d o w n s t r e a m   of  s a i d   s e c o n d  

s e p a r a t i o n   z o n e   f o r   c l e a n   e f f l u e n t .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   h e r e a f t e r  

i l l u s t r a t e d   by  r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

in   w h i c h : -  



F i g u r e   1  i s   a  p a r t l y   . . d i a g r a m m a t i c   v e r t i c a l  

l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  s e w a g e   t r e a t m e n t   t a n k  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  i s   a  p l a n   v i e w   c o r r e s p o n d i n g   t o  

F i g u r e   1 ,  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  

s e p a r a t o r   p l a t e ,  

F i g u r e   4  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   a l o n g   t h e   l i n e  

I V - I V   of   F i g u r e   3 ,  

F i g u r e   5  i s   a  p a r t i a l   e l e v a t i o n a l   v i e w   a l o n g  

V-V  of   F i g u r e   1  w i t h   t h e   b a f f l e   p l a t e   r e m o v e d ,  

F i g u r e   6  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  of  p a r t  

of   a  m o d i f i e d   t a n k ,   a n d  

F i g u r e   7  i s   a n o t h e r   v i e w   s i m i l a r   t o   F i g u r e  

1  of   p a r t   of  a  f u r t h e r   m o d i f i c a t i o n .  

In   t h e   d r a w i n g s   t h e r e   i s   shown  a  u n i t a r y  

t r e a t m e n t   t a n k   10  w h i c h   may  be  c o n s t r u c t e d   of  any   s u i t a b l e  

m a t e r i a l   s u c h   as  m e t a l ,   c o n c r e t e   or   g l a s s   f i b r e - r e i n f o r c e d  

p l a s t i c s .   The  i l l u s t r a t e d   s t r u c t u r e   i s   w e l d e d   o r  

r i v e t t e d   s h e e t   m e t a l   w h i c h   i s  



i n c l u s i v e   of   a  f l o o r   11 ,   s i d e   w a l l s   24 ,   an  i n l e t   e n d  

w a l l   12  an  o u t l e t   end   w a l l   13  w h i c h   d e f i n e s   w i t h  

p a r t   o f   t h e   f l o o r   11  a  s l u d g e   h o p p e r   1 4 .  

A  f i r s t   a e r a t i o n   z o n e   Al  i s   d e f i n e d   b e t w e e n  

a  c u r v e d   b a f f l e   15  a t  a   s h o r t   d i s t a n c e   f r o m   t h e   i n l e t  

w a l l   12  and   a  f i r s t   i n c l i n e d   b a f f l e   16  w h i c h  i s   i n c l i n e d  

u p w a r d l y   a n d   f o r w a r d l y   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h r o u g h   f l o w  

of   f l u i d .  

A  f i r s t   s e p a r a t i o n   z o n e   Sl  i s   d e f i n e d   b e t w e e n  

b a f f l e   16  and  a  p a r a l l e l - i n c l i n e d   b a f f l e   1 7 .  

A  s h o r t   d i s t a n c e   d o w n s t r e a m   of  b a f f l e   17  i s  

a  s e c o n d   c u r v e d   b a f f l e   18  and   a  s e c o n d   a e r a t i o n   z o n e  

A2  w h i c h   i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   b a f f l e   18  and   a  s e c o n d  

i n c l i n e d   b a f f l e   19 ,   p a r a l l e l   to   t h e   b a f f l e s  1 6   and  1 7  

and  t o   t h e   o u t l e t   w a l l   13 .   A  s e c o n d   s e p a r a t i o n   z o n e  

S 2  i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   b a f f l e   19  and  t h e   e n d   w a l l  

13.  The  t a n k   i s   p r o v i d e d   w i t h   i n w a r d l y   i n c l i n e d   b a f f l e s  

20  as  s p l a s h   g u a r d s .   A  s e w a g e   i n l e t   p i p e   21  e n t e r s  

t h r o u g h   t h e   f l a n g e   20 ,   f r o m   a  s o u r c e   22.   The  i n l e t   2 1  

i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   end   w a l l   12  and  t h e   f i r s t   c u r v e  

b a f f l e   15 .   A  c l e a n - e f f l u e n t   o u t l e t   t r o u g h   36  i s  

l o c a t e d   a t   t h e   u p p e r   end   of   o u t l e t   w a l l   13  d o w n s t r e a m  

of  z o n e   S2  and  c o n n e c t e d   t o   an  o u t l e t   p i p e   3 7 .  

U n d e r   t h e   i n l e t   p i p e   21  i s   a  s e r i e s   of   a i r  

d i f f u s e r s   23a  of   c o n v e n t i o n a l   t y p e .   A  s e c o n d   s e r i e s  



of  a i r   d i f f u s e r s   23b  i s   l o c a t e d   a l s o   n e a r   t h e   b o t t o m  

of  t h e   t a n k   b e t w e e n   b a f f l e s   17  and  1 8 .  

The  c u r v e d   b a f f l e s   15  and  18  e x t e n d   a c r o s s  

t h e   t a n k   b e t w e e n   s i d e   w a l l s   24  and   a r e   c u r v e d   so  as  t o  

be  c o n c a v e   t o w a r d s   t h e   a e r a t i o n   z o n e s   A l , A 2 .   T h i s  

d i r e c t s   t h e   t u r b u l e n t   f l o w   o f   a g i t a t e d   f l u i d   c a u s e d   b y  

t h e   a i r   d i f f u s e r s   23a  a n d   23b  t o   c i r c u l a t e   f o w a r d l y   n e a r  

t h e   t o p   o f   t h e   t a n k   and   r e a r w a r d l y   n e a r   t h e   b o t t o m   s o  

t h a t   t h e   c i r c u l a t o r y   f l o w   i s   d o w n w a r d   a d j a c e n t   t h e   b a f f l e s  

1 6 , 1 9   w h i c h   d e f i n e   t h e   e n t r i e s   t o   r e s p e c t i v e   s e p a r a t i o n  

z o n e s   S 1 , S 2 .   T h i s   e n s u r e s   t h a t   t h e   f l o w   o f   f l u i d   e n t e r i n g  

t h e   s e p a r a t i o n   z o n e s   i s   f r e e   f r o m  t u r b u l e n c e   as   i t   p a s s e s  

b e t w e e n   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   w h i c h   a r e   i n d i c a t e d   a t   2 5 .  

The  c i r c u l a t i o n   f l o w   i s   i n d i c a t e d   by  a r r o w s .   O t h e r   a r r o w s  

i n d i c a t e   t h e   f l o w   of   f l u i d   b e t w e e n   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s  

and  t h e   d o w n w a r d   r e t u r n   o f   s l u d g e   f r o m   t h e   s e p a r a t o r s .  

D e p e n d i n g   u p o n   t h e   v o l u m e   of   t h e   t a n k  a n d   t h e  

t h r o u g h   f l o w ,   i t   i s   n o t   n o r m a l l y   n e c e s s a r y   f o r   t h e  

s e p a r a t o r   s t a c k s   t o   e x t e n d   a c r o s s   t h e   f u l l   w i d t h   o f   t h e  

t a n k   and  t h e   e x t e n t   o c c u p i e d   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   b r o k e n  

l i n e s   2 5 a   i n   F i g u r e   2.  The  r e m a i n i n g   w i d t h   o f   t h e  

t a n k   i s   n a t u r a l l y   b l o c k e d   by  m e a n s   n o t   i n d i c a t e d .   I n  

t h e   s e c o n d   s e p a r a t i o n   z o n e   S2 ,   i t   i s   o n l y   n e c e s s a r y   f o r  

t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   25  t o   be  s t a c k e d   in   p a r a l l e l  

a r r a n g e m e n t   by  m e a n s   t o   be  d e s c r i b e d .   T h e   r e t u r n i n g  



s l u d g e   f a l l s   in   p a r t   d i r e c t l y   i n t o   t h e   s l u d g e   h o p p e r  

14  f r o m   w h i c h   i t   i s   n o r m a l l y   p u m p e d   v i a   t h e   pump  P 

t h r o u g h   t r a n s f e r   l i n e   26  t o   d i s p o s a l .   P a r t   of   t h e  

s l u d g e   w i l l   r e t u r n   d i r e c t l y   i n t o   c i r c u l a t i o n   i n   z o n e  

A 2 .  

A  p i p e   o r   p i p e s - 2 7 ,   w h i c h   may  c o n t a i n   v a l v e s  

2 8  p r o v i d e   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   a e r a t i o n  z o n e s   A l  

and  A2  t o   a l l o w   t h e   l o a d i n g   o f   t h e   z o n e   A2  w i t h   a c t i v a t e d  

s l u d g e   c u l t u r e   f r o m   z o n e   A l .  

The  l a m e l l a   s e p a r a t o r s   25  may ,   i n   g e n e r a l ,   b e  

of   any  f o r m   of   s h e e t   m a t e r i a l .   The  p r e f e r r e d   s e p a r a t o r s  

a r e   c o m p o s e d   o f   a  s e r i e s   of   s e p a r a t o r   p l a t e s ,   a  t y p i c a l  

p l a t e   b e i n g   i n d i c a t e d   a t   30  i n   F i g u r e s   3,  4  a n d ' 5 .  

D e p e n d i n g   u p o n   t h e   a r e a   r e q u i r e d   f o r   e a c h   l a m e l l a  

s e p a r a t o r ,   s i n g l e   p l a t e s   may  be  u s e d   or   t h e y  m a y   b e  

a t t a c h e d   e n d   t o   e n d . a n d   s i d e   t o   s i d e   i n   a  p l a n e   t o  

c o n s t i t u t e   t h e   s e p a r a t o r .   E a c h   p l a t e  3 0   i s   p r e f e r a b l y  

f o r m e d   by  v a c u u m - f o r m i n g   a  s h e e t   o f   t h e r m o p l a s t i c  

m a t e r i a l   so  t h a t   i t   c o n t a i n s   a  p a i r   o f   m a r g i n a l   c h a n n e l s  

31  and  a t   l e a s t   one   r i b   32  w h i c h   e x t e n d s   o p p o s i t e l y   t o  

t h e   c h a n n e l s   and   i s   f o r m e d   as  a  V  i n   t h e   p l a n e   of   t h e  

p l a t e   so  as   t o   e x t e n d   a c r o s s   t h e   p l a t e   t o   e a c h   c h a n n e l  

a d j a c e n t   t o   c o r n e r s ,   as  shown  in   F i g u r e   3.  In  s e c t i o n  

t h e   r i b   32  ( F i g u r e   4)  h a s   a  c o n v e x   c r o s s - s e c t i o n   in  a  

d i r e c t i o n   t o w a r d s   t h e   p o i n t   o f   t h e   V,  t o   e n a b l e   t h e  

l i q u i d   m e d i u m   t o   f l o w   p a s t   w i t h o u t   d i s t u r b a n c e ,   and  i s  



p r e f e r a b l y   c o n c a v e   e . g .   s e m i - c y l i n d r i c a l   in   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   t o   d e f i n e   a  s m a l l   b u t   w e l l   d e f i n e d  

c h a n n e l   w h i c h   a p p e a r s   a t   33  in   F i g u r e   4.  T h i s   t r a p s   t h e  

s l u d g e   w h i c h   s l i d e s   down  t h e   p l a t e   and   d i r e c t s   i t   i n t o  

t h e   c h a n n e l s   31  a t   t h e   c o r n e r s   of   t h e   p l a t e .   I f   d e s i r e d  

a  n u m b e r   o f   t h e   s h a p e d  r i b s   may  be  f o r m e d   i n   e a c h   p l a t e  

f o r   d i r e c t i n g   s l u d g e   t o   t h e   c h a n n e l s   a t   d i f f e r e n t  

p o s i t i o n s .  

The  p l a t e s   30  a r e   m o u n t e d   by  m o u l d e d   p l a s t i c s  

s t r i p s   38  e a c h   f o r m e d   w i t h   c h a n n e l s   a t   t h e   c o r r e c t   a n g l e  

and   s p a c i n g   t o   r e c e i v e   t h e   p l a t e   e d g e s .  

As  s h o w n   i n   F i g u r e   5,  in   t h e   z o n e   Sl   o f  

F i g u r e   1  a  s e r i e s   o f   e . g .   t h r e e   p l a t e s   i s   l o c a t e d   e d g e  

t o   e d g e   i n   t h e   w i d t h - w i s e   d i r e c t i o n   t o   f o r m   a  s i n g l e  

l a m e l l a   s e p a r a t o r .   A  s l u d g e   h o p p e r   34  i s   d i s p o s e d   u n d e r  

e a c h   p a i r   o f   c e n t r a l   c h a n n e l s ,   a l t h o u g h   t h e s e ,   may  b e  

o m i t t e d   i f   d e s i r e d   as  in   t h e   zone   S2 .   The  s l u d g e  

h o p p e r s   as  shown   i n   F i g u r e s   1  and  5  a r e   t r o u g h s   f o r m e d  

e . g .   of   m o u l d e d   p l a s t i c s   m a t e r i a l   w h i c h   a r e   e l o n g a t e  

in  t h e   p l a n e   o f   F i g u r e   1  and   f o r m e d   w i t h   two   (as   s h o w n )  

o r   more   V  s h a p e d   p o c k e t s   in   t h a t   p l a n e .   P i p e s   35  m a y  

be  a t t a c h e d   so  as   t o   e x t e n d   f r o m   t h e s e   p o c k e t s   and  o n e  

or   more   o f   t h e m   may  e x t e n d   t o   an  a i r   i n j e c t o r   i n d i c a t e d  

a t   36  i n   w i c h   an  a i r   j e t   i s   u s e d   t o   b l o w   t h e   s l u d g e  

b a c k   i n t o   c i r c u l a t i o n .  



S i n c e   t h e   s u r f a c e   of   t h e   l i q u i d   in   t h e  t a n k   10  

i s   e x p o s e d   t o   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   and  t h e r e   i s   t h r o u g h  

c o m m u n i c a t i o n   o f   l i q u i d ,   t h e   t h r o u g h   f l o w   w i l l   b e  

d e p e n d e n t   u p o n  . t h e   r a t e   of  i n p u t   o f   s e w a g e   t h r o u g h   t h e  

i n l e t   2 1 .  

F i g u r e   6  shows   a  m o d i f i c a t i o n   o f  t h e   a p p a r a t u s  

of   F i g u r e   1  in   w h i c h   a  s u b m e r g e d   r o t a t i n g   a e r a t i n g   a i r  

i n l e t   39  i s   u s e d   i n   p l a c e   o f   d i f f u s e r s   23a  a n d / o r   2 3 b ,  

t o g e t h e r   w i t h   a  v e r t i c a l l y   a r r a n g e d   s t a c k   40  of   l a m e l l a  

s e p a r a t o r s .  

F i g u r e   7  shows   a  m o d i f i c a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s  

of   F i g u r e  1   in   w h i c h   a  r o t a t i n g   s u r f a c e   a e r a t o r   41  i s  

u s e d   in   p l a c e   o f   d i f f u s e r s   23a  a n d / o r   2 3 b .  

EXAMPLE 

In  a  t y p i c a l   t r e a t m e n t   u n i t ,   e a c h   of   t w o  

m o d u l e s   d e f i n i n g   an  a e r a t i o n   z o n e   A l , A 2   and  an  a s s o c i a t e d  

d i f f u s e r   S l , S 2   was  a p p r o x i m a t e l y   6m  x  6m  w i t h   3 .3m  w a t e r  

d e p t h   t o   d e f i n e   a  m o d u l e   v o l u m e   o f   119  cum,  t h e   t o t a l  

v o l u m e   b e i n g   238  cum.  The  f i r s t   s e t   of   d i f f u s e r s   2 3  

c o n s i s t e d   o f   f i v e   r ows   m a k i n g   up  a  t o t a l   of   20  d i f f u s e r s  

e a c h   r a t e d   a t   3-4   c u m / h r   a i r   p e r   d i f f u s e r .   The  s e c o n d  

s e c t i o n   o f   d i f f u s e r s   24  c o n s i s t e d   o f   20  d i f f u s e r s   in   t h r e e  

rows   e a c h   r a t e d   a t   3-4   c u m / h r   a i r .   The  o x y g e n   r e q u i r e m e n t  

was  e s t i m a t e d   a t   100  K g / h r   and   was   i n s t a l l e d   t o   p r o v i d e  

170  K g / h r   a t   a  p e a k   a i r   s u p p l y   of   1 0 . 6   c u m / m i n .  



The   f i r s t   s e p a r a t i o n   z o n e   Sl   was  p r o v i d e d  

w i t h   t h r e e   s t a c k s   o f   t h i r t y - o n e   p l a t e s   and   t h e   s e c o n d  

s e p a r a t i o n   z o n e   S2  had   f o u r   s t a c k s   of   t h i r t y - o n e  

p l a t e s   ( F i g u r e   2 ) ,   t h e   s t a c k s   b e i n g   a r r a n g e d   a s  

a l r e a d y   i n d i c a t e d   s i d e - b y - s i d e ,   w i d t h - w i s e .   ( I t  

w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   t o   s t a c k   t h e  

p l a t e s   o r   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   v e r t i c a l l y   a t   t h e   s a m e  

i n c l i n a t i o n   r a t h e r   t h a n   h o r i z o n t a l l y   as  s h o w n   i n  

F i g u r e   1 ) .   E a c h   p l a t e   was  1 . 1   m  l o n g   by  0 . 7   m 

w i d e   a n d   t h e   s e p a r a t i o n   d i s t a n c e   was   50  mm. 

The   p l a n t   was  d e s i g n e d   t o   s e r v e   a  p o l u l a t i o n  

of  2 5 0 0 .   The   mean   f l o w   of   s e w a g e   was  625  c u m / d a y  

(26  c u m / h r )   and   t h e   p e a k   f l o w   was  78  c u m / h r  

( 1 . 3   c u m / m i n ) .   The  p l a n t   was  s e r v e d   w i t h   s e w a g e   a s  

r e c e i v e d   a f t e r   s i m p l y   p a s s i n g   t h r o u g h   a  5  mm  f i l t e r  

s c r e e n .   The   d e s i g n e d   BOD  l o a d   was  138  K g / d a y   a n d  

t h e   f i n a l   e f f l u e n t   had   a  BOD  ( b i o l o g i c a l   o x y g e n   d e m a n d )  

n o t   g r e a t e r   t h a n   12  m g / l   and   a  TSS  ( t o t a l   s u s p e n d e d  

s o l i d s )   n o t   g r e a t e r   t h a n   15  m g / l .   A m m o n i a ,   c a l c u l a t e d  

as  N  was   up  t o   8  m g / l .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   in   t e r m s   o f   t h e  

v o l u m e   o f   u n i t   p l a n t   p e r   p o p u l a t i o n   s e r v e d ,   t h i s  

r e p r e s e n t s   a  v e r y   g r e a t   i m p r o v e m e n t   on  e x i s t i n g  

a c t i v a t e d   s l u d g e   p l a n t s .  

In   an  a l t e r n a t i v e ,   l e s s   p r e f e r a b l e   s y s t e m ,  



t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   can   be  u s e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h  

e x i s t i n g   a e r a t i o n   a n d   s e t t l e m e n t   t a n k s .   In  t h i s   c a s e  

t h e   s e t t l i n g   z o n e   e . g .   as  a t   Sl   i n   F i g u r e   1,  can   b e  

p l a c e d   in   a  h o p p e r - s h a p e d   c o n t a i n e r   and   e x t e r n a l y   c o n n e c t e d  

t o   an  a e r a t i o n   v e s s e l   t o   u p r a t e   t h e   s e t t l i n g   c a p a c i t y   o f  

t h e   e x i s t i n g   s y s t e m .   When  u s e d   i n   t h i s   f a s h i o n   a  

pump  i s   r e q u i r e d   t o   r e t u r n   s l u d g e   c o n v e n t i o n a l l y   f r o m   t h e  

b o t t o m   of   t h e   c o n t a i n e r   t o   t h e   a e r a t i o n   v e s s e l .  

A p p a r a t u s   f o r   t h i s   p u r p o s e   and   r e l a t e d  

p u r p o s e s   may  c o m p r i s e   a p p a r a t u s   f o r   s e p a r a t i n g   s l u d g e  

f r o m   d i s p e r s i o n s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r ,   a t   l e a s t   o n e  

s t a c k   of  l a m e l l a   s e p a r a t o r s ,   c o n s t i t u t e d   of   p l a t e s  

as  h e r e i n  b e f o r e  d e s c r i b e d ,   a r r a n g e d   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r  

so  as  t o   l i e   a t   an  a n g l e   t o   t h e   v e r t i c a l ,   a  p l u r a l i t y   o f  

h o p p e r s   a r r a n g e d   t o   c o l l e c t   s l u d g e   f r o m   t h e   m a r g i n a l  

c h a n n e l s   o f   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s ,   i n l e t   m e a n s   a r r a n g e d  

to   d i f f u s e   d i s p e r s i o n   l i q u i d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r   in   a  

r e g i o n   b e l o w   t h e   s e p a r a t o r s ,   and   a  s l u d g e   sump  and  m e a n s  

f o r   c o n d u c t i n g   a c c u m u l a t e d   s l u d g e   f r o m   t h e   h o p p e r s   t o  

t h e   s u m p .  



1.  A  m e t h o d   of  t r e a t i n g   s e w a g e   w h i c h   c o m p r i s e s  

s e q u e n t i a l l y   p r o c e s s i n g   t h e   s e w a g e   by  a e r a t i o n   c u l t u r e  

in  an  a e r a t i o n   z o n e   (Al)  and  p a s s i n g   a e r a t e d   f l u i d ,  

in   a  s e p a r a t i o n   z o n e   ( S l ) ,   u p w a r d l y   b e t w e e n   i n c l i n e d  

l a m e l l a   s e p a r a t o r s   (25)  in  a  c o n t r o l l e d   l a m i n a r   f l o w  

in  c o u n t e r c u r r e n t   t o   s e p a r a t e d   s l u d g e   c u l t u r e   w h i c h  

i s   c a u s e d   t o   f l o w   down  t h e   s e p a r a t o r s   t o   a  c o l l e c t i o n  

zone   or   b a c k   t o   t h e   a e r a t i o n   z o n e ,   c h a r a c t e r i s e d ' i n  

t h a t :  

t h e   s e w a g e   i s   p a s s e d   a l t e r n a t e l y   t h r o u g h  

a t   l e a s t   two  a e r a t i o n   z o n e s   ( A l , A 2 )   and  two  s e t t l i n g  

z o n e s   ( S l , S 2 ) ,   w i t h   a t   l e a s t   some  of   t h e   s l u d g e  

c u l t u r e   f l o w i n g   b a c k   to   t h e   p r e c e d i n g   a e r a t i o n   z o n e ,  

and  f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e p a r a t o r  

and  a e r a t i o n   z o n e s   a r e   l o c a t e d   in   a  common  c o n t a i n e r  

(10)  in   d i r e c t   c o m m u n i c a t i o n ,   t h e r e   b e i n g   a  c o n t i n u o u s  

f l o w   of  f l u i d   a t   a  r a t e   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   r a t e   o f  

a d m i s s i o n   of   s e w a g e .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   f l u i d   i s   c a u s e d   to   c i r c u l a t e   in   a  

v e r t i c a l   p l a n e   in   t h e   a e r a t i o n   z o n e s   ( A l , A 2 )   so  t h a t  

t h e   c u r r e n t   t r a v e l s   d o w n w a r d l y   a d j a c e n t   t h e  

s e p a r a t i o n   z o n e s ,   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   (25)  b e i n g  



i n c l i n e d   u p w a r d l y   and  away  f rom  t h e   a e r a t i o n   z o n e s .  

3.  A p p a r a t u s   f o r   t r e a t i n g   s e w a g e   c o m p r i s i n g  

a  g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l   e l o n g a t e   v e s s e l   ( 1 0 ) ,  

i n l e t   m e a n s   (20)  f o r   a d m i t t i n g   s e w a g e   a t  

an  u p s t r e a m   end  of   t h e   v e s s e l ,  

a  f i r s t   a e r a t i o n   zone   (Al)  a d j a c e n t   t h e  

i n l e t   and  i n c l u d i n g   a i r   i n j e c t i o n   m e a n s   ( 2 3 a ) ,  

a  f i r s t   s e p a r a t i o n   zone   (S l )   d o w n s t r e a m  

of  s a i d   a e r a t i o n   zone   ( A l ) ,  

s a i d   s e p a r a t i o n   z o n e   (S l )   i n c l u d i n g   an  a r r a y  

of  s t a c k e d   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   (25)  a t   an  u p w a r d  

i n c l i n a t i o n   away  f r o m   s a i d   a e r a t i o n   z o n e ,  a n d  

g u i d e   means   (16)  f o r   d i r e c t i n g   f l u i d   f r o m  

s a i d   a e r a t i o n   zone   u p w a r d l y   b e t w e e n   t h e   l a m e l l a  

s e p a r a t o r s ,   c h a r a c t e r i s e d   b y :  

a  s e c o n d   a e r a t i o n   z o n e   (A2)  in   s a i d   v e s s e l  

d o w n s t r e a m o f   s a i d   f i r s t   s e p a r a t i o n   zone   ( S l ) ,  

means   (17)  f o r   g u i d i n g   f l u i d   f rom  s a i d  

f i r s t   a e r a t i o n   zone   a t   an  u p p e r   l e v e l   i n t o   s a i d   s e c o n d  

a e r a t i o n   z o n e ,  

means   (23b)  f o r   i n j e c t i n g   a i r   i n t o   s a i d  

s e c o n d   a e r a t i o n   z o n e ,  

a  s e c o n d   s e p a r a t i o n   zone   (S2)  d o w n s t r e a m  

of  s a i d   s e c o n d   a e r a t i o n   z o n e   (A2)  and  i n c l u d i n g   a n  



a r r a y   of   s t a c k e d   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   (38)  a t   an  u p w a r d  

i n c l i n a t i o n   away  f r o m   s a i d   a e r a t i o n   z o n e ,  

a  c o l l e c t i o n   m e a n s   ( 3 4 , 3 5 )   f o r   c o l l e c t i n g  

s l u d g e   c u l t u r e   c o l l e c t e d   in   s a i d   s e p a r a t o r s ,   a n d  

an  o u t l e t   ( 3 6 , 3 7 )   d o w n s t r e a m   of   s a i d  

s e c o n d   s e p a r a t i o n   z o n e   (S2)  f o r   c l e a n   e f f l u e n t .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3  i n c l u d i n g  

means   (35)  f o r   r e d i r e c t i n g   s l u d g e   c u l t u r e   c o l l e c t e d   o n  

s a i d   s e p a r a t o r s   b a c k   to   s a i d   f i r s t   a e r a t i o n   z o n e .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3  or   c l a i m   4 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s   ( 2 5 , 3 8 )  

a r e   c o m p o s e d   of   i n d i v i d u a l   p l a t e s   (30)  h a v i n g   m a r g i n a l  

c h a n n e l s   (31)  e x t e n d i n g   in   t h e   p l a n e   of   i n c l i n a t i o n   a n d  

a t   l e a s t   one  u p w a r d   r i b   (32)  f o r m e d   as  an  i n v e r t e d  

V  in   t h e   p l a n e   of   t h e   p l a t e   so  as  t o   d i r e c t   s l u d g e   t o  

t h e   c h a n n e l s .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e  

s a i d   r i b   (32)  i s   c o n v e x   in  c r o s s - s e c t i o n   in   a  d i r e c t i o n  

t o w a r d s   t h e   p o i n t   of  t h e   V  and  c o n c a v e   in   t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any  of   c l a i m s   3  to   6 

i n c l u d i n g   m e a n s   ( 1 5 , 1 8 )   e n s u r i n g   a  v e r t i c a l   c i r c u l a t i o n  



of  f l u i d   in   e a c h   a e r a t i o n   zone   ( A l , A 2 )   so  t h a t   f l u i d  

t r a v e l s   in   a  d o w n w a r d   d i r e c t i o n   p a s t   t h e  a s s o c i a t e d  

d o w n s t r e a m   s e p a r a t i o n   z o n e .  

8.  A  s e p a r a t o r   p l a t e   f o r   u s e   in   s e p a r a t i n g   e . g .  

s l u d g e   f r o m  a   f l u i d   d i s p e r s i o n ,   t h e   p l a t e   b e i n g  

c h a r a c t e r i s e d   by  a  p a i r   of   m a r g i n a l   c h a n n e l s   ( 3 1 )  

and  a t   l e a s t   one  r i b   (32)  e x t e n d i n g   o p p o s i t e l y  

t o   t h e   c h a n n e l s   and  f o r m e d   as  a  V  in   t h e   p l a n e   of  t h e  

p l a t e   so  as  t o   e x t e n d   a c r o s s   t h e   p l a t e   of  e a c h  

c h a n n e l   a d j a c e n t   two  c o r n e r s .  

9.  A  s e p a r a t o r   p l a t e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   B 

w h e r e i n   s a i d   r i b   i s   c o n v e x   in  c r o s s - s e c t i o n   in  a  

d i r e c t i o n   t o w a r d s   t h e   p o i n t   of  t h e   V  and  c o n c a v e  

in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .  

10.  A p p a r a t u s   f o r   s e p a r a t i n g   s l u d g e   f r o m  

d i s p e r s i o n s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r   ( 1 0 ) ,   a t   l e a s t  

one  s t a c k   (S l )   of  l a m e l l a   s e p a r a t o r s ,   c o n s t i t u t e d   o f  

p l a t e s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or  c l a i m   9,  a r r a n g e d  

w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r   (10)  so  as  t o   l i e   a t   an  a n g l e  

to   t h e   v e r t i c a l ,   a  p l u r a l i t y   of   h o p p e r s   (34)  a r r a n g e d  

to   c o l l e c t   s l u d g e   f rom  t h e   m a r g i n a l   c h a n n e l s   ( 3 1 )  

of  t h e   l a m e l l a   s e p a r a t o r s ,   i n l e t   m e a n s   (21)  a r r a n g e d  

to   d i f f u s e   d i s p e r s i o n   l i q u i d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r   in   a  



r e g i o n   b e l o w   t h e   s e p a r a t o r s ,   and  a  s l u d g e   sump  ( 1 4 )  

and  m e a n s   (19)  f o r   c o n d u c t i n g   a c c u m m u l a t e d   s l u d g e   f r o m  

t h e   h o p p e r s   (34)  t o   t h e   sump  ( 1 4 ) .  
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